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Digit alf otografiev.rf.hren u»d Digit-*— 

Die v 0 rliec,ende Erfindung betrifft ein 

5 Anspruch 10. 

vermieds „ „ e rden. Ande „ r« > - Fehlers tellen 

10 in fotochemischen Filmen t^e.en 

.. v, to , Bild wird ein neues Negativ verwendet. Dure* 
exn nachstes ^ SenSQren bzw . Wandier in der 

3 Verwendung opto-elektro.mscncj. ^ 

! Dioitalfotografie werden hingegen fttr 3ede 

V Bildregistrierung dieselben Sensoren verwendet. 

=t Biiareg { Bildsensoren wirken si.cn 

15 Fehlerstellen von Oder -uf die-en 



*S immer wieder aus. 



' Ber.its heute sir.d verschiedene Verfahren ' 

rehlerstellen an eine* eleRtronisch ,.,i.t< i .rt.« Bild zu 

g 2 0 .o»pensieren. Es sei beispielsweise au d» Bl-x.h 

P mfor^tion uber fehlerhafte E.nzelprxel bzw. 

Pix.lr.lh«, hin,«i...n, deren Information aus den 
■ ^iegenden Pixeln Int.rpoli.rt werden «,... -e u f 
soaenlnten "Gain riles/white Snadin,-verfahren" - 
25 v .'.«rR»n,.-Kor«. tt »r««t.» for .11. «*.!. u m deren 
unterschiedliche Glite zu homogenisieren. 

Die vorliegende E.flndun, „ht prl-r von der A.foabe aus. 
stoKt-llen. welche mechani.cn mit der Matrix opto- 

oLc er Sensoren verbunden s.nd. wis bersp.elswerse 
30 Krat.er In der s.n.orb..chichtu„„ StaubpartiRel auf der 
Matrix, fehlerhafte Pixel b«. Sensoren ond/oder 
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Qt-anb etc im bzw. auf dem vor dem 
K»«.r S b - ^^^^^^ schutzglas 

Sen30 r po i ; io e - ^ m£ ein£ache ^ 

::::: z .m. - 

Bei* linden der nac«o lg end ^TlTll^ ~ 
„findun 9W «a««> Lasun, -urde aoer gleichze " 
da ss mit'di. ,e f undenen LOsungsprinzip .»eh d e Det < 
„eiterer BUd^riterien mSgUch wird, .it aufgrand 
Detection entsprechender Bildnachbearbeitung . 

r- ^ifotoarafieverfahrsn eln,an,s genannter Art wird 

:i::::r h r::4be - — 

und zusatzlich der ErSffnung weiterer 

p.^tion^lichK.it.n von Bildeigensc ; ^ 

grundsatzlich dadurch ermoglicnt, dass von 

dor beiden Bilder abhangige Signale einer 

vergleichsoperation zugefahrt warden und ein 

Vorgleichsresultats-Bild in For. elektr.scher 
V. gieichsresultats-Signaie m it der ^eweiligen Sensor 
Po.ition.inform.tion erzeugt wird und rait .l.lctrx.ch.n 
Positionsj.ni. DJ1rip , Has erste und/oder 

Signalen des Vergleichsresuitats-B.ldes 

zweite registrierte Bild modifiziert wird. 

Grund.aWlich wird dabei ausgenutzt, dasa d 
Fehl er- bzw. StOr.t.lLn, weiche mechanise* an dre Matrix 
s Iptoeiextrischer s....r.l~»t. gebunden sind, sich be, 
VPi-chiebung der Matrix zusammen mit der Matrix 

Bild sich bezilglich der Matrix, invers zur 
Ma tri*ver S cniebun„ verschiebt. Wird die Matrix nur 
0 b ei S pielaweise nacn r.cht. verschoben, veracniebt sich das 
Bild d« Mbbildungsstrahies bezOgiich der Matrix na= 

nks; weii das BUd der Stbrstelie an der Matrix stations 
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M.lbt si=h das Bild 1» Abbildun,..tr.hl auf der Matrix 

Hi.bt sich letzteres bezUglich des 
verschiebt, verschiebt sicn 

Storstellenbildes. 

Dies es unt.«.Ci^lich. VerhaHen ,1s eir, .1 nfac.es 
DisK ri,»inierungs-Kri t eriu, *» er*enr,en - Ba i *er 
vorliegenden Srfindung. Sie beziehr srcn so-o - 

p^A^r-afie wie auch auf digitaie 
digitaie monochrome Fotografie 

Farbfotografie. 

ror die Realisation des erf mdungsgen^ssen Verfahrens im 
Fur die Reai „,,,„„,.,»(. bei welcher Matrixen 

Pahra en der digitalen rarb ct optoelektrisoh er 
mc Mu5te „ unterscM e i ; ^ 
Wandlerelemente bzw. -Sensore., ~ng 

dabei vorgeschlagen. das erste und/eder ,««. SUd a s 
m ehr .1. eine* Teilbild bereitzusteUen, 
ueit ere verscMebungen der Matri* entsprecnend i re 
Brtliohen Verteilon, farb.eJ.ktiver Sensorelemente. Dabei 
ortlicnen eIvja hnten Bilder erne 

ist es nicht zwingend, fur b-iae o« 

oieiche Anzahl von Teilbildern bereitzusteUen. es Kann 

us el nes der Bilder m it d« oesa.ten rarbinf or.atron 
damit den mehreren Teilbildern registriert werden, 

*as 8iW - P » — - 

b eziigli=h einer rarbe registriert werden kann und der 
er£indun 9 »g.ms« vorgeno„»ene Vergleich trotzdem zur 
erwunschten Detection von rehlerstellen fuhrt. 
in einer einfechen Ausf Onrungsfom des erf ir.dungsgemassen 

rLrens »erde„ die .Lkt.i.ch.n Bildsignale der el e 
Bilder. weiche selbstverstandUch die Positionsinf ormation 

.»«,.».», v.r.uch.n .nd « -den 

Ser.sorelemente. deren Ausgangssignale ein mindestens in 
) vorgegebenen, Masse Obereinstirtmung anzeigendes 

VerglLhsresultat l» Vergleichsresultat-Bild ergeben, ale 

stSrungsbehaftet identif iziert . 
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Weil namlich bei d« erwahntan mechani*ch.n 

H.tri,.«r..hi.bun, s — '- f «" se ";^ :;: t ; rclsich 

, ^ ^rrr-ibi- der erwannte direKte vu ^ 1Ci - 
" 9 n.li-. n tit.« an stbrungsbebafteten S.n.o«po.icio».n. 
Difxerenzbild.ng somit idealarweise entsprechende 
KuUsignale, -ob.1 Mi. P i.l.«i« aofgrund 
verschiebungstoleranzen auch nicht ideal — " * 
v.r,l.ich,r..»l»»-Sig M l. r.»lti««. *Snnen und Bl thin 
el „ das Mass der Ob.r.in.ti»»n S vorgebendes Krrter.u, 
ispieisweisa .in SchweUwert, vorgegaben wrrd « « 

fur die Identifilcatxon einer St&rsteiie u 

werden muss. 

B ,i der weiterentwicUung der voriiegenden Erfindun, wird 

Js^taich a, rotcgrafieverfanren .iW 
I7an . daes -cnaniscbe Matrixverscniebung ««. 

Lnten BiidvarKaiten f0 brt, wanrend eine rechnerrsc a 
V» r sc„iebung eines .l.kttonl.=h registrierten B.ldes zu 
einem andern verhalten ftthrt. "ahrend nlmlich bei 
^ecbaniscber Matrixverschiebung. wi. 

Bild fehlerbehatteter Sensorer, sich bezuglich d.. Bildas 
des Abbildunqsstrahles verschrebt, ergibt sich bei 
rechnerischer Verschiebung einas Bildes Xeine derarUge 
verschiebung. wie gazeigt werden wird, *ann diese «, «cn 
erfinder.sch ausn fl tzbare Erfcenntnis .it dar «"«-*»"° 
ideal kombiniert warden, inden, dabai das erste and/Oder 
zweite elektronisch abgaspeicberte Bild rechnerrsch 
verschoben wird, - dia den elektrischen BUdsignalen - 
<e„eiligan Wandlungsresultater, an dan Sensoren - 
'zugeordnete *.ition.infon»tion wird rechnerisch geindert. 
Da.it wird ain elektronisches Ph.nt«blld des *»eiten 
und/oder arstan Bildes erzeugt. Wird namlich das erste BUd 
um dan inversen m.echanischen Verschiebungsweg rechnensch 
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verschoben, sntsteht ein Phantombild des zweiten Bild.. und 

umgekehrt . 

Der Vergleich wird nun zwischen Phantombild und dem 
zug-ordnet.n Nichtphantombild vorgenonunen: Wird vom ersten 

5 Bild ein Phantombild erzeugt, erfolgt der Vergleich 
vorzugsweise am srsten Bild und dessen Phantombild und 
analog fur das zweite Bild. Es Wnnen gegebenenf alls 
durcnaus von beiden Bildern Phantombiider erzeugt werden 
und die Detektionsqualitat durch doppelten Vergleich erhSht 

10 werden. 

Damit ist nun insbesondere die Storste) lendetektion 
vorgenommen. In einer weiteren bevorzugten Ausf Qhrungsf orm 
des erfindungsgemSssen Verfahrens wird nun aber auscenutzt, 
dass die ungestcrte Bildinf ormation £Ur die Storstelle in 
15 . den bereits vorhandenen Bildern vorliegt. 

Dabei werden bevorzugterweise fur die Erzeugung des 
Aufnahmebildes - also des definitiven Bildes - .l.ktriach. 
Signale am ersten, zweiten Oder Phantombild ersetzt, an 
Positioner*, an denen, im Vergleichsresultat-Bild, 

20 Vergleichsresultats-Signale unter einem vorgegebenen 

Schwellwert liegen. Damit wird auch das Problem behoben, 
dass bei uniformen Szenen, bei denen sich auch nach 
mechanischer'verschiebung urn S uniforme Szenenabschnitte 
mit dem Ursprungsbild uberlappen und als Fehlerbereiche 

25 interpretiert werden konnten. 

im weiteren wird es moglich, wie noch auszufUhren sein 
wird, aus dem Vergleichsresultat-Bild nicht nur auf 
storbehaftete Stellen an der Sensorrnatrix zu schliessen, 
sondern auch uber bewegte Bildbereiche im Abbildungsstrahl . 

30 Eine erfindungsgemasse Digitalkamera zeichnet sich im 

weiteren nach dem Kennzeichen von Anspruch 10 aus b Z w. nach 
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« Ansoruch 14, bevorzugte Ausf Uhrungsf ortnen 
demjenigen von Ansprucn in, * 

nach den Anspruchen 11 bis 13. Die Erfindung ^d 
anschliessend beispielsweise anhand von 

D , 0 se Erl««teruag«n «6££nen dem Fachmann verschxedenste 
^lisations^glichkeiten der vorliegenden Erfindung. In 
den Figuren zeigen beispielsweise: 

anhand eines Signalf luss/Funktionsblockdiagrammes 
das erfindungsgemasse Verfahren bzw. eine 
erfindungsgemasse Digitalkamera , woran das der 
Erfindung zugrundeliegende Grund P rin Z ip realisxert 



Fig- 1 



ist; 



Fig. 



Fig. 



3 



Fig ■ 



in einer Darstellung analog zu derjenigen von Fig. 
1 eine erste Realisationsform der erf indungsge- 
massen Kamera bzw. des erf indungsgemassen 
Verf ahrens; 

in einer Darstellung analog derjenigen der Figuren 
1 bzw. 2, das erfindungsgemasse Verfahren bzw. 
eine erfindungsgemasse Digitalkamera in 
bevorzugter Ausfuhrungsf orm, und 

die Darstellung eines Bayer-Pattern als Beispiel 
des Musters f arbselektiver Sensoren an einer 
Sensormatrix fur digitale Farbf otograf ie . 



Dotailboschroibung 



1 zeigt anhand eines Signalf luss/Funktionsblockdia- 



in vereinfachter Form, das Grundprinzip bzw. das 



Fig - 

grammes, 

verfahren, welches der vorliegenden Erfindung zugrunde 
liegt bzw. der erf indungsgemassen Digitalkamera. 
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Eine Matrix 1 optoeleKtrischer Sensoren, wie beispielsweise 
eine CCD-Matrix. 1st in der Kamera bezuglich des 
Ab bildungs=trahles prt.i.. verschieblich gefahrt (nicht 
dargestellt. und wie in Fig. 1 schematise* dargestellt mt 
5 .i„em Verschiebungsantrieb 3 antriebsverbunde n . Bezuglich 
einer bevcrzugt eingesetzten P razis 10 nsf iihrung -it Antrxeb 
einer derartigen Matrix 1 in einer Digit altera wird auf 
die WO 01/00001 derselben Anmelderin verwieaen, die 
diesbezuglich integrierter Beschreibungst.il der 
10 vorliegenden Rnmeldung sein soli. 

M it dem (nicht dargestellten, Abbildungsstrahl der Kamera 
witd Bild Bi auf die Matrix 1 abgebiidet. Die elektrischen 
3 Ausaangssignale der Matrixsenscrelemente, am Ausgang A,. 

1 werden, (iber eine seitgesteuerte 0B.eh.lt.inh.it 5, einer 

IV 15 Multiplexereinheit zugefuhrt. 

Die Matrix 1 wird durch einen Antrieb 3 um einen 
vorgebbaren Verschiebungsvektor S <x £ . y,) verschoben. 
Dadurch erscheint das Bild B 2 , wie in Fig. 1 rechts ^ 
dargestellt, um den richtungsinvertiertan Vektor S" 1 
verschoben, auf der Matrix 1 abgebildet- 

Mit Hilfe der zeit-Multiplexereinheit 5 wird das an der 
Matrix 1 optoelektrisch gewandelte Bild B le an einer 
Speichereinheit 7, abgespeichert , gleichermassen, nach 
erfolgter Verschiebung S der Matrix 1. das Bild B 2e in 
einer Speichereinheit 7 a . Die abgespeicherten Bilder smd 
gebUdet durch von den Sensorausgangssignalen abhangigen 
Signale und Angaben der Position jedes Sensors auf der 
Matrix 1. Gemeinsam werden beide Signaianteile, Signale der 
opto.lektri.chen Wandlung und Positionsangaben, im weiteren 
•18 Ausgangssignale der Sensoren und damit auch der Matrix 
I bezeichnet. Die elektronisch abgespeicherten Bilder B„ 
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und b 2 , werden anschiiessend an einer Vergleichseinheit 9 
verglichen. In Fig. 1 sind die den jeweiligen 
oiektronischen Bildern B le , B* entsprechenden, 
Ibgespeicherten Sensorausgangss.gnale und Po.itionssxgnale 
dir-kt der Vergleichseinheit 9 zugefiihrt- Wle aber noch 
erlautert werden wird, wird in bevorzugter Art und Weise 
der vergleichseinheit 9 und einem und/oder beiden der 
Speichereinheiten 7, bzw. 7 2 eine in Fig. 1 gestr.chelt 
•ingetragene Verarbeitunqseinheit 11, bzw. 1U 

u cr, riass der ieweiliae Ausgang A 71 ozw. 

zwischenqeschaltet, so ddss aei j<= 

A 7? mit den entsprechenden Einganaen E 92 bzw. E,i 
wirkverbunden ist, jedoch nicht zwingend direkt. 
An der Vergleichseinheit 9 werden, nach vorgegebenem 
Algorithms, Ausgangssignale von Sensoren bzw. 
Sensorgruppen, ggf. aufbereitet, miteinander verglichen. 

Mit Hilfe des vergleichsresultats A am Ausgang der 
vergleichseinheit 9, welches einer Matrix von 
V.rgleichsresultat-Signalen entspricht, wird vorzugsweise 
dis zuerst registrierte Bild B l4 uberarbeitet . Dies erfolgt 
an einer Bildbearbeitungs-Recheneinheit 12. Es result^rt 
das entsprechend aufbereitete, korrigierte elektronische 
Bild Bn. in einer Speichereinheit 14. 

Anhand von Fiq. 2, basxerend auf der Darstellung von Fig. 
3 soli nun <=ine hochst bevorzugte Ausf iihrungsf orm des 
erfindungsgemassen Verfahrens bzw. einer erf indungsgemassen 
Digitalkamera erlautert werden mit den, ziel, Storungen, 
welche an die Matrix 1 gekoppelt sind, wie beispielsweise 
Staubpartikel auf der Matrix, Kratzer an einer 
Matrixbeschichtung etc., zu erkennen. 

Auf der Sensormatrix 1 sei am Ort x„ y. eine St5rung Z, 
beispielsweise in Form eines Staubpartikels, vorhanden. 
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vnn Fia 1 beschrieben wurde, 
Wird die Matrix 1, wie anhand von Fig. 

w ir «■ or 5 verschoben, so wandert der 

um einen verschiebungsvekuor a ve 

u, w Hrn-P Anteil des Bildes Bi auf der 
Abbildungsstrahl-bewirkte Anteii a« 

Matrix 1 entsprechend den, richtungsinvertierten V.Rtor 5 . 
0 \agekoordinaten der Strung Z an der Matrix > e >en 

ch nlch versch.ebung der Matr.x 1 erhalten, d.h dx. 
Sprung Z wird .it der Matrix 1 verschoben, x» 

Unterschied .um Bild aus dem Abbildungsstrahl - 

Es wird mithin auch nach der Verschiebung S dieselbe 

n ,n der Matrix 1 die erwahnte Storung Z 
Gruppe von Sensoren an der Matrix 

durch optoeiektrische Wandlung erfassen. In oen 

,i i rpsultieren die entsprechenden 
Speichereinheiten 1, und 7 2 resultieren ai 

elektronischen Bilder B !s und B 2e . 

Werden nun an der Vergleichseinheit 9 die ^weils das 
elektronisch abgespeicherte Bild ausmachenden 
elextronis y m < nander vergiichen, und zwar wie 

Sensorausgangssignale mitemander vergx 

Sensorauay y n^rcestellt die Ausgangssignale 

an der v.rgleich.einheit 9 dargestellt « erschein t 

von Sensoren gleicher Lagekoordinaten x n , y B , so erschexnt 
als vergleichsresultat-Signalmatrix A, am Ausgang A A der 
Vergleichseinheit 9, eine signalmatrix bzw. em 
elektronisches "Bild", an welche. an den »it der Storung Z 
beaufschlagten sen.orpo.ition.n Signaldif f erenzen 
verschwinden Oder nundestens unter einen vorgegebenen 
Gr enzwert fallen. Dies deshalb, well die Storung* an 
beiden elektronischen Bildern 3, B. und B 2 , B,. dxwlb. 
Sensoren- bzw. Positionengruppe gleichermassen 
beeintrachtigt . 

Damit 1st die Basis gegeben, der in Fig. 2 nicht 
„ ie derholend wiedergegebenen Re=her,einheit 12 gemass Fx,. 
, die information zu ttbertrdtteln. wo in der Matrix 1 

st6 rung S beein£lusste Sensoren bzw. Fl»l liegen. Daraus 
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kann die Recheneinheit 12 beispielsweise durch 
Signalinf rpolation von Ausgangssignalen benachbar,er 
Sensoren die stOrungabedingten Ausgangssignale ersetzen. 

Ausgehend von den ErlSuterungen zu Fig. 2 ist in Fig. 3 
."e oesonders bevorzugte Ausf Uhrungsf orm der vorliegenden 
'Erfindung dargestellt, bei der Fehler- bzw. S«»ten«n- 
beeinflusste Ausgangssignale von Sensoren bzw. Pixeln mit 
Signalen entsprechend dem ungestdrten Bild aes 
Abbildungsstrahls ersetzt werden und woran weiter 
ermdglicht wird, sich bewegende Bildpartien im 
Abbildungsstrahiengang zu erkennen und diese an der 
Recheneinheit 12 gemas. Fig. 1 entsprechend zu 
berucksichtigen bzw. zu bearbeiten. 

„!• bereits anhand der Fig. 1 und 2 erUuf rt, werden Bild 
B Jund B 29 in den zugeordneten Speichereinheiten 7, und 1 2 
abgespeichert . 

Nu n ist der Verschiebevektor S bekannt, ihm entsprechend 
wurde ja auch die Matrix 1 zur Eratellung des Bildes B 2 , 
verschoben. Es wird, vorzugsweise aus einem der beiden 
abgespeicherten Biider B,„ bzw. B 2e , wie in Fig. 3 
dargestellt, bevorzugt aus dem Bild B M , rechnerisch em 
Phantombild Ph Bl ermittelt. Hierzu wird der Au.g.ng der 
Speichereinheit 7, mit einer Recheneinheit 14 wirkverbunden 
und ihr. wie in Fig. 3 schematisiert, die Verschiebevektor- 
information 5 zugefuhrt. Die Recheneinheit 14 ordnet nun 
die in der Speichereinheit 7 2 , entsprechend dem Bild B 2e , 
abgelegten Sensorausgangssignale neu urn den 
verschiebevektor 5 verschoben so u,n, dass als Phantombild 
Ph ei ein Bild entsteht und in einer Speichereinheit 7 ro 
) abaespeichert wird, welches, da um S verschoben, 

eigentlich dem Bild B lf entspricht, mit dem Unterschied, 
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dass nun die La ge koordinat e n der .«run, S b..intr»chti,t.n 

Sensoren bzw. Pixel 



= x z + x s 



sind Die "SWrstelle" von Bild B 2e wird am 5 
rait verschoben. Das Bild Ph Bl i»t -thin das Phantom von 
Bild B, bzw. B ie . An, Phantombild 1st aber die StSrstelxe 
bezuglich derjenigen im Bild B> bzw. Bl . urn S verschoben. 
Hun .rfolgt. in Analogie zu Fig. 1 nach einer Aufbereitung 
11 2 - cemass Fig. 3 an der Recheneinheit 14 - an der 
Vergleichseinheit % der Vergleich zwischen dem *n der 
Speichereinheit 7, abgespeicherten Bild B le and dem am 
p h antombildspeicher 7 ?h abgespeicherten elektronischen Bild 

Ph B i. 

Die daran oebiidete Vergleichssignalmatrix weist nur dort 
nicht verschwindende Signalwerf auf bzw. Signalwerte, die 
uber einem vorgegebenen Schwellwert liegen, wo Bild B 3e vom 

. , w »^Kf H h den Darstellungen von Fig. 

Phantombild Ph Bl abweicht, d.h., aen 

3 folgend, an den Stellen x z /y, sowie an den SteUen 
x-./y,, um S auseinanderliegend. Weil der Verschiebevektor 
S Ukannt ist, ist auch an der Vergleichssignalmatrix A in 
der Speichereinheit 9 bekannt, welche Signal* von 
Storstellen an welchem der beiden verglichenen Bxlder 



stammen . 



Nun ist aber wesentlich zu erkennen, dass die Information, 
wie an der Stelle x./y, von Bild B> bzw. B le die ungestorte 
Abbildungssinformation aussieht, vorlxegt. Berucksichtigt 
man namlich, dass beim Ubergang vom Bild B, bzw. B l¥ nach 
Bild B, bzw. B 2 , das im Abbildungsst rahlengang vorhandene 
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Bild, schematise mit B ft dargestellt, bezuglich des Bildes 
der storsf lie z. auf der Stn.onn.trix 1 verschoben wurde, 
so ist .rkenntlich, dass in, Phantombild Ph Rl das Signal 
.ntsprechend der Lage * z /yz dem Abbildungssignal 
entspricht, d.h. dem storungsf reien Abbildungsstrahl- 
Abbild. Somit wird aus dem Phantombildspeicher 7 f , das den 
Sensoren bzw. Pi*eln mit der Lage x,/y, entsprechende 
Signal Uber den Selektionse.ngang E <*„/*> angewahlt und am 
,usgang A-,* .1. Signal A(x./y.) ausgeleser, Durch die hi.r 
nicht mehr dargestellte Recheneinheit 12 wird das S.gnal 
A<x,/y a > an die Sf lie des Bildes Bl bzw. B le gesetzt nut 
der inordinate x 2 /y,- Die Information bezUglich * 2 und 
ys wird somit aus der Vergleichssignalmatrix in der 
Verqleichs.inh.it 9 ermittelt. Somit wird, wie in Fig. 
schematisiert, in der Bildspeichereinheit U gerruUs Fig. 1 
eln entstortes Bild B 1K gemass Bi bereitgestellt . 

■ £s ist auch durchaus moglich, aus den Signalen an der 

Veroleichseinheit 9, die Lagewerte x', und y', zu .rmitteln 
und'damit aus dem Bild B„ in der Speichereinheit 7, den 
en'.prechenden .t6rung.fr.ien Signalwert auszulesen und 
diesen im Phantombild anstelle der Signale entsprechend den 
Lagewerzen x'./y 1 . ™ setzen, somit das Phantombild im 
Phantomspeicher 7 Ph zu korrigieren. 

Ebenfalls ist es selbstverstandlich moglich, nicht Bild B a . 
r «chnerisch urn den Verschiebevektor S ruckzuverschieben , 
sondern Bild B,. in der Speichereinheit 7, rechnerisch um 
den verschiebevektor S" 1 zu verschieben, bzw. beide Bilder 
B,. und B 2 . quasi ubers Kreuz zu verschieben, dann analog 
zum Vorerlauterten vorzugehen. 

, wesentlich ist dabei die Erkenntni., dass bei mechanischer 
Verschiebung der Sensormatrix 1 Stdrstellen Z stationar au 
der Matrix bleiben, w.hrend bei rechnerischer verschiebung 
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die storstellen-Bildinformationen mit der Abbildungsstrahl- 
Biidinformation verschoben werden. 

Das Vorgehen, insbesondere, wie es anhand von Fig. 3 
erlautert wurde, ermOglicht noch weitere Auswertungen. Dies 
5 sei im folgenden weiterhin auf der Basis von Fig. 3 
erlautert. Hat sich Bild Bi bzw. ein Bereich des 
Abbildungstrahlengang-Bildes B, zwischen der Registrierung 
von Bl . in der Speichereinheit 7, und, nach Verschiebung S, 
der Registrierung von B 2e in Speichereinheit 7„ bewegt, so 
]0 -rgibt dies, wie in Fig. 3 schematise!, bei p dargestellt, 

am Bild B 2 , und mit Bezug auf Bild B le eine "mitverschobene" 
Abweichung. Diese Anderung p wird bei Erstellung des 
1 Phantombildes Ph Bl mit ruckverschoben und fuhrt an der 

8 vergleichssignal-Matrix an der Vergleichseinheit 9 zu einem 

* 15 Signalbereich p', entsprechend einem sensorbereich, woran 

0 das v.rgleichsreaultat nicht verschwindet . Dies aufgrund 

V des vergleichs des Phantombildes Ph ai , mit der Anderung p', 

mit dem elektronischen Bild B,. in der Speichereinheit 7,. 

3 ' im Unterschied zu nicht storungsbedingt.n. verschwindenden 

Signalen in der Vergleichssignal-Matrix A an der 
vergleichseinheit 9, fuhren aber bewegungsbedingt nicht 
verschwindende Signale nicht zu Doppelsignalen. Dies ist 
ohne weiteres daraus ersichtlich, dass bei Vergleich von 
B le und Ph E1 in der Dif ferenzsignalmatrix sowohl an der 
25 Stelle x z /y 2 wie auch an der Stelle xVy'* nicht 

verschwindende Signalwerte auftreten, wahrend beirn 
Vergleich der Abbildungsstrahl-bedingten Signale lediglich 
nicht verschwindende Signalwerte im Bereich p' erscheinen. 

Durch Auswertung der Einmaligkeit von nicht verschwindenden 
30 Signalwerten an der Vergleichssignalmatrix an Vergleichs- 
und Speichereinheit 9 und der Doppeierscheinung von 
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storungsbedingten, nicht verschwindenden Signalwerten - um 
5 verschoben - wird es rnoglich, die Bearbeitung des Bildes 
selektiv unter Berucksichtigung von Bewegungen einerseits 
und von Sterungen anderseits vorzunehmen. 

Die bisherigen vereinf acnten Betrachtung.n, welche das 
Prinzip der vorliegenden Erfincung aufzeigen sollen, 
beruhen einerseits auf einer "Schwarz/weiss"- 
Digitalfotografie-Technik, bei weicher .lie Matrixsensoren 
gleicherrnassen Helligkeitswerte in elektrische Signale 
wandeln, und nicht angestrebt ist, eine digitale 
Farbfotograf ie zu erstellen. 

in der Praxis ist der Einsatz von Sensoren bzw. Pixeln, 
welche alle gleicherrnassen die Farbinf ormation 
registrieren, (noch) nicht m5glich. Es ist bekannt, dass 
bei sensormatrixen fur die digitale Farbfotograf ie, Muster 
von Sensoren vorgesehen werden, die z.B. je erne der 
Grundfarben Rot, Grun bzw. Blau registrieren. Bekannt ,st 
dabei das sogenannte Bayer-Pattern, das das in Fig. 4 
wiedergegebene.Farbraster der Sensorselektivitat hat. 

wire eine einzelne Aufnahrne und Registrierung mit einer 
solchen Matrix gemacht, so spricht man von einer Ein-Shot- 
Aufnahme. Diese eignet sich insbesondere, um bewegte 
Objekte aufzunehrnen. Die jeweils an den einzelnen Sensoren 
fehlenden Farbinf ormationen - an einem Rotsensor die 
Information beziiglich Griin und Blau etc., mussen aus den 
einen betrachteten Sensor umgebenden Sensoren interpoliert 
werden. 

Fur Aufnahmen hfcehster Qualitat wird, z.B. bei Einsatz des 
erwahnten Bayer-Patterns, das sogenannte Vier-Shot- 
verfahren eingesetzt. Bei diesem Pattern W1 rd die Matrix 
nach einer Aufnahrne um jeweils ein Sensorrastermass 
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horizontal verschoben, eine Bildregistrierung vorgenommen, 
dann die Matrix, bezogen auf die Ausgangsstel lung, um ein 
Sensorrastermass vrtlk.1 verschoben, eine welter. Aufnahme 
registries und schiiesslich, bezogen auf die 
z.usgangsstellung, um ein sensordiagonalrastermass 
horizontal und vertikal verschoben, wiederum em Bild 
registriert. Dadurch steht fur jedes Bildpixei die 

mtpn blau^n und zweimal des grunen 
Farbinformation des roten, oiau-n 

Kanals zur Verfiigung. 

Die Verschiebung erfolgt dabei bevorzugterweise mit der in 
der WO 01/00001 derselben Anmelderin beschriebenen 
Anordnung, dem dort beschriebenen Prinzip folgend. 

wird der hier vorliegendenf all s anhand der Figuren 1 bis 3 
beschriebene und erf indungsgemasse Vorgang an einer 
solchen, wie beispielsweise einer Bayer-Pattern-Matrix 
ausgefuhrt, so lasst sich das der vorliegenden Erfindung 
zugrundeliegende Prinzip dadurch realisieren, dass eine 
Verschiebung S um mehr als ein Rastermass vorgenommen 
wird, streng genommen sogar schon bei kombiniert 
horizontal/vertikaler Verschiebung der Matrix, um ein 
Diagonalrastermass. Da, wie aus Fig. 4 ersichtlich, jeder 
zweite Sensor ein Grunsensor ist, lassen sich mit nur zwei 
diagonal um ein Diagonalrastermass verschobenen 
R.gi.trierungen, aufgrund der informationsdichte, bereits 
25 ganze Bilder interpolieren und im Sinne der vorliegenden 
Erfindung miteinander vergleichen. Es kann durchaus 
angezeigt sein, eine Verschiebung um eine geradzahlige oder 
urn eine ungeradzahlige Anzahl Rastermasse vorzunehmen, um 
das erfindungsgemasse Verfahren zu realisieren. Bei e.ner 
30 verschiebung um eine geradzahlige Anzahi Rastermasse ist 
sichergestellt, dass am selben Bildort immer Sensoren 
derselben Farbselektivitat vorliegen. 
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Fur eine Verschiebung urn eine ungeradzahlige Anzahl 
Sensorabstande spricht, die Vier-Shot-Techni k mit .iner 
grosseren verschiebung S zugunsten der anhand der Fig. 1 
bis 3 beschriebenen erf indungsgemassen Vorgehensweise zu 
j kombinieren: Bei einer Verschiebung um ein Rastermass wird, 
betrachtet am Bayer-Pattern, horizontal bzw. vertikal z.B. 

neben einem rotselekti ven Sensor immer ein grunselekt 1V er 

Hegen. Dasselbe gilt auch bei funf, sieben etc. 

Rastermass-Verschiebungen. Dabei wird der Qual itatsvorteil 
0 der Vier-Shot-Technik mit der Moglichkeit 

erf indungsgemassen Vorgehens kombiniert. 

Di ese AusfUhrungen zeigen, dass sich fur den Fachmann viele 
KombinationsmSglichkeiten ergeben, welche alle den oben 
dargelegten erf indungsgemassen Vorgehen entsprechen und 
.5 dabei Aufnahmeschnelligkeit bzw. -Quaiitat mehr oder 
weniger gewichten. 

Bei Einsatz der vorliegenden Erfindung in der 
F^rbdigitalfotografie mit Matrixen von Sensoren 
unterschiedlicher Farbselektivitaten, wie beispielsweise 
20 einem Bayer-Pattern, werden beste Resultate dann erhalten, 
wenn, mit Blick auf Fig. 1, sowohl far Bild B le wie auch 
fur Bild B 2e jeweils vier gemass dem Vier-Shot-Verf ahren 
verschobene Bildregistrierungen realisiert werden. Dies ist 

in Fig- 1 bei den jeweiligen Speichereinheiten h und 7, 
25 angedeutet. 

Dann werden, der Erfindung folgend, die beschriebenen 

Verfahren an den sich zugeordneten Vier-Shot-Auf nahmen 

vorgenommen, also 

l x mit I2 
30 Hi mit Hz etc. 
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Dur ch diese Aufnahme von acht Teilbildern, vier vor 
Verschiebung um den Vector S. vier danach, wird der 
Qualitat des Bildes gegenUber dem Zeitaufwand fur die 
BUdregistrierung klar Vorzug gegeben. Als extremes 
5 Gegenteil kann die Aufnahme von nur zwei Bildern, wie dies 
be-chrieben wurde, angesehen werden, wobei dann 
^interpolation vorgenommen wird. selbstver.tandlich kann 
das beschriebene Vorgehen auch fOr die 2-Shot- and 3-Shot- 
Technik eingesetzt werden. 
10 Wie erwahnt wurde, wird es mit dem erf indungsgemass.n 

vorgehen moglich, die StSrstellen zu eliminieren, w.lche 
n mstrixgebunden sind. Zu diesen gehoren insbesondere 

3 f-hlerhafte Senaoren, Sensornester (Pixelnester) , 

fehlerhafte Pixelreihen bzw. -kolonnen, Kratzer sowie 



m 

flj 

f=* 15 Staub. 



Im weiteren muss festgehalten werden, dass die 
erfindungsgemasse Verschiebung S um eine ganzzahlige 
Anzahl Rastermasse die Auswertung erleichtert. Es konnen 
aber auch nicht-ganzzahlige Verach'iebungen eingesetzt 
5 20 werden, wobei dann, wie ein Blick auf Tig. 3 klarmacht, in 

der vergleichssignalmatrix nicht mehr praktisch ideal 
verschwindtnde und nicht verschwindende Signalwerte 
auftreten. Dann mUssen Schwellwerte gesetzt werden, um die 
wie erlautert unterschiedlichen Signalunterschiede zu 
25 diskriminieren. 
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Patentansprliche : 

l Digitalfotografie-verfahren, bei dem eine Matrix (1) 
von optoelektrischen Sen.orelementen mindestens e.nmal 
be ,uglich dem Abbildung.str.hl der Kamera verschoben wird 
und in der Position vor der V.r.chi.bung (S) .in erstes 
Bild (B le ), in der Position n.ch der Verschiebung .in 
zweites Bild (B*,) gespeichert wird, je xn Form 
elektrischer Bildsignale in Funktion der 
Sensorausgangssignale und mit der Jeweiligen 
Sensorpositions-Information, dadurch gekennzeichnet. d-ss 
von den Bildsignalen der beiden Bilder (B„ B la ) .bhMngig. 
, ig nale einer vergleichsoperation (9) zugefuhrt werden und 
ein Vercleichsresultats-Bild (A) , in Form elektnscher 
v-rgleichsresultatsignale mit der Positionsinformation 
erzeugt wird, und mit ele-ctrischen Signalen des 
Vergleichsresultats-Bildes (A) das erste und/oder zw.it. 
Bild zur Erzeugung eines Auf nahmebildes (B 1K ) modifizxert 
wird . 

2 verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das erste und/oder zweite Bild (B l£ ., B 2e ) aus mehr als 
einem Teilbild (I-IV) bereitgestellt werden, erzeugt durch 
weitere Verschiebungen der Matrix (1) entsprechend ihrer 
ortlichen v.rteilung f arbselektiver Sensorelemente . 

3 verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
oekennzeichnet, dass elektrische Bildsignale der beiden 
Bilder (B, ft , B„> direkt miteinander verglichen werden und 
Sensorelemente, deren Ausgangssignale ein mindestens in 
vorgegebenem Masse Dbereinstimmung anzeigendes 
vergleichsresultat im Vergieichsresultat-Bild (A) ergeben, 
als storungsbehaft.t (Z) identifiziert werden. 
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4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurcn 
gekennzeichnet, dass das erste (P, e ) und/oder zweite Bild 
(B 2 .) rechnerisch (14) verschoben wird, indem die den 
elektrlschen Bildsignalen zugeordnete Positionsinf ormation 
geandert wird, damit mindestens ein elektronisches 
Phantombild erzeugt wird, als eines der zu vergleichenden 
Bilder. 

5 verfahren nach einem der AnsprUche 1, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines des ersten 
und zweiten Bildes <B a .) rechnerisch (14) an die Position 
des andern Bildes (B,.) verschoben wird, indem die den 
elektrischen Bildsignalen zugeordneten 

Positionsinf ormationen in Funktion der Verschiebung (5) 

zwischen den Matrixpositionen geandert werden, damit 
■mindestens ein Phantombild (B ph ,> des anderen Bildes (B le ) 
erzeugt wird und der Vergleich zwischen Phantombild (B» hl ) 
und dem anderen Bild (B lc ) vorgenommen wird. 

6 verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass fur die Erzeugung des Aufnahmebildes (B K1 ) elektrische 
Signale am ersten (B le ) , zweiten (B 2e > oder Phantombild 
( Bbi1 ) ersetzt werden, deren zugeordnete Sensorelemente 
Positionen haben (x ? , y z ; x'„ y' «) , an denen, im 
Vergleichsresultat-Bild (A), Vergleichsresultats-Signale 
uber einem vorgegebenen Schwellwert liegen. 

7. verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ersetzen durch elektrische Signale (A (x./y.) ) 
eines der anderen Bilder erfolgt, und zwar von 
Sensorelementen stammend, deren Position der 
Positionsinformation entspricht an der, im 
Vergleichsresultats-Bild (A), Vergleichsresultats-Signale 
iiber dem vorgegebenen Schwellwert liegen. 
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8. Verfahren nach einera der AnsprUche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass aus dem Vergleichsresultat-Bild (A) 
uber storbehaftete Stellen <Z) an der Matrix und/oder uber 
bewegte Bildbereiche (p) im Abbildungsstrahl geschlossen 

5 wird. 

9. verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass man nebst einer mechanischen 
Verschiebung (5) der Matrix (1) eine rechnerische 
Verschiebung mindestens eines der registrierten Bilder 

10 vor.nimmt und das unterschiediiche Abbildungsverhalten bei 
mechanischer Matrix- und elektronischer Bildverschiebung 
P . zur Interpretation der Abbildung auswertet. 

10. Digitalkamera mit einem den Abbildungsstrahl bildenden 
optischen System und einer Matrix (1) opto-elektrischer 

15 sensorelemente, welche beztiglich dem Abbildungsstrahl der 
I Kamera verschieblich ist, dadurch gekennzeichnet, dass der 

elektrische Ausgang (A x ) der Matrix (1) mit den Eingangen 
H mindestens zweier Bildspeichereinheiten (7 2 , 7 2 ) 

Q wirkverbunden ist, deren Ausgange (A,i, A-, 2 ) mit Gen 

5 20 Eingangen (E 9 i, E 92 ) einer Vergleichereinheit (9) 
j3 wirkverbunden sind, deren Ausgang wiederum auf einen 

Eingang einer Rechnereinheit (12) gefUhrt ist. 

11. Digitalkamera nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausgange der Bildspeichereinheiten (7 X , 7 2 ) 

25 gleich mit den Eingangen (E 91 , E 92 ) der Vergleichseinheit 
(9) wirkverbunden sind. 

12. Digitalkamera nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Matrix (1) mit einer steuerbaren 
Antriebsanordnung (3) wirkverbunden ist, der Ausgang der 

30 einen Bildspeichereinheit (7 2 ) uber eine Recheneinheit (14) 
auf den Eingang einer weiteren Bildspeichereinheit (7 Fh ) 
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gefuhrt ist, wobei ein weiterer Eingang der Recheneinheit 
(14) mit einem verschiebungsauf nehrner an der Matrix (1) 
und/oder dem Antrieb (3) wirkverbunden ist, und dass der 
Ausgang der weiteren Bildspeichereinheit (7 Ph ) mit dem 
5 Eingang (E 92 ) der Vergleichseinheit (9) wirkverbunden ist. 

13. Digitalkamera aach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Ausgang der Vergleichseinheit mit 
einem Ausleseselektionseingang (E(x», y„) ) wirkverbunden 
ist, deren Ausgang (A Ph ) mit einem Eingang an der 

10 Recheneinheit (P.) wirkverbunden ist. 

14. Digitalkamera nach dem Oberbegriff von Anspruch 10, 
Q ' f dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Recheneinheit (14) 
<0 nat , welche ein elektronisch abgespeichertes Bild (B 2e ) 

| rechnerisch verschiebt <B ?h ) und die dieses (B Ph ) mit einem 

15 von der Matrix (1) registrierten Bild (B le ) vergleicht- 
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Zus aiu&enf as sung 

Um bei Digitalfotografie sensorfeste Storstellen bezuglich 
ihrer Abbildungswirksamkeit zu entfernen, wird die 
Sensormatrix (1) mechanisch urn einen vorgegebenen Vektor 
( 5) verschoben. Aus Vergleich der Bildabspeicherungen vor 
und nach der mechanischen Verschiebung <7 lr 7 a , 9) und der 
daraus resultierenden Vergleichssignalmatrix (A) wird 
erkannt, wo sensorfixe Storstellen vorhanden sind, denn 
durch die mechanische Verschiebung verschiebt sich wohl dxe 
Abbildung des Abbildungsstrahls (Bi, B 2 > , nicht aber 
diejenige der Storstellen (x e , yJ • 

( Fig. 2 ) 
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